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論文内容の要旨
.x己
早
一般相対性理論の代替理論の候補の 1つである拡張された新一般相対性理論は、 Yang-Mills理論のファ
イパ一束に基づく定式化にならって構築された重力のゲージ理論の 1つで、ある。一般相対性理論では重力
を記述するのはRiemann-Christoff el曲率テンソルであるけれども、拡張された新一般相対論では摂率テ
ンソルが重力を記述する。拡張された新一般相対論には3つのフリーパラメータが含まれるが、このうち
2つは太陽系における観測により制限される。これまでの研究からは、拡張された新一般相対論を観測的
に否定するものはなく、現時点、では重力を記述する理論は一般相対論が唯一のものではないと言える O た
だし、スピノル場が関与する場合は一般相対論とは異なることが知られている。重力波の観測が現実味を
帯びてきたことを踏まえると、この方面における拡張された新一般相対論の更なる研究は重要な意味を持
コー。
拡張された新一般相対論では、力学的エネルギー運動量を与える密度量は時空ベクトル密度で、あり、こ
れの積分は座標系に依らない。このことは一般相対論とは大きく異なり興味深い点である O
本論文の主目的は、拡張された新一般相対論における重力波の放射を議論することである。具体的には、
背景時空を平坦な時空として線型理論を展開しNewton力学に従って運動する質点系からの 4重極放射を
議論し、内部変換の生成子である力学的エネルギー運動量および“スピン"角運動量の放出率を求める O
結果として、 4重極波の波形は一般相対論のものと同一であること、更に、理論に内在する非力学的な場
の漸近形を仮定したとき、 4重極波によって持ち去られるエネルギー運動量および角運動量の放出率の時
間平均は一般相対論で得られる対応する結果に一致することを示した。これは、拡張された新一般相対論
は一般相対論と同様に、連星中性子星における軌道周期の進化を重力波の放射によって自然に説明できる
ことを意味する。力学的エネルギー運動量と“スピン"角運動量は重力波を含む時空のようなより一般的
な系におけるエネルギー運動量と角運動量を記述するであろうと考えられる。
論文審査の結果の要旨
一般相対性理論は重力を時空の曲率で記述する理論であり、巨視的重力現象に関するかぎりでは、これ
までの観測事実と整合的である。しかし、この理論を素粒子レベルでの重力相互作用の記述にまで敷桁す
ることには成功していない。
一方、素粒子の強い相互作用、電弱相互作用は、ともにゲージ理論で記述されることが判っており、量
子化まで含めて大きな成功を収めている。重力相互作用を他の相互作用と同様のゲージ理論として記述す
ることは、微視的な重力現象を記述することのできる重力理論を構築する可能性のーっと考えられている。
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Poincare群の被覆群に基づ、くゲージ理論は、このような理論の候補であり、特に、時空の振率で重力
を記述する理論は“拡張された新一般相対性理論"と呼ばれている。本論文では拡張された新一般相対性
理論に基づき、物体の運動による重力波の四重極放射を論じている。
第1章では本研究の動機が述べられ、第2章、第3章では、時空の摂率で重力を記述する理論の性質が
説明しである。第4章では被覆Poincareゲージ理論の理論的枠組みが解説され、第5章では拡張された
新一般相対性理論の定式化について述べられている。第6章では重力波の四重極放射が計算され、重力波
によるエネルギー運動量と角運動量の放出率が求められている。
本論文では、重力波に対する基礎波動方程式が弱場近似のもとで一般相対性理論のものと同じになるこ
とが示されている。一般相対性理論では重力場に対する物理的なエネルギーが明確に定義で、きず、便宜的
な定義が用いられている。これに対して、拡張された新一般相対性理論では物理量としての定義が可能で
あり、この定義は一般相対性理論の便宜的な定義と一致することが明らかにされた。これによって、連星
パルサーの軌道周期変化の観測的事実を、一般相対性理論と同じように、拡張された新一般相対性理論で
も説明できることが明らかになった。
本論文は、拡張された新一般相対性理論における重力波放出の基本的な結果を与えており、この理論と
重力波に関する観測の比較を可能にした。このことより、この分野の発展に大きく寄与するものと考えら
れる。よって、本論文の著者は博士(理学)の学位を授与されるに値するものと審査した。
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